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Verf ahren zur Herstellung einer Zahnrestauration 
mit Hilfe zweier Sonotroden, 
Vorrichtung zum formgebenden Bearbeiten von Werkstticken 
unter Verwendung einer Sonotrode und 
Verfahren zur Herstellung einer in der Zahntechnik 
verwendbaren Sonotrode 



Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur Herstellung 
einer Zahnrestauration aus einem Werkstttck mit Hilfe 
zweier Sonotroden (Oberbegriff des Patentanspruches 1) 
sowie von einer Vorrichtung zum spanabhebenden, formgeben- 
den Bearbeiten von Werkstticken, insbesondere aus harten 
Werkstoffen, unter Verwendung einer Sonotrode, deren 
K6rper aus einem plastisch verf onnbaren, insbesondere 
durch Abformen einer Vorlage, und danach hSrtbaren Oder 
hartendem Werkstoff besteht und deren Werkzeugkrone als 
Negativ der zu gebenden Form ausgebildet ist (Oberbegriff 
des Patentanspruches 5). Schliepiich befapt sich die 
Erfindung mit einem Verfahren zur Herstellung einer in 
der Zahntechnik verwendbaren Sonotrode, deren Sonotroden- 
k6rper der Form der preiparierten Kavitat entspricht 
(Oberbegriff des Patentanspruchs 18). 



WO 91/03211 



2 



PCT/EP90/01438 



1C 



15 



20 



Die vorgenannten Gegenstande sind aus der US-PS 3 971 133 
(MUSHABAC) bekannt. Bei MUSHABAC wird der Zahnersatz von 
den beiden Sonotroden in zwei auf einanderf olgenden 
Schri-tten hergestellt. Erst arbeitet die eine Sonotrode, 
danach die andere. Dies Verfahren ist relativ umstandlich 
und zeitaufwendig. Der bei MUSHABAC verwendete Sonotroden- 
k6rper besteht im wesentlichen aus einem verformbaren und 
danach aushartenden Kunststoff, der von einem Weichmetall, 
beispielsweise Kupfer, Nickel Oder Silber uberzogen ist. 
Eine derartige Sonotrode eignet sich nicht dazu, Zahner- 
satz aus einem Voll-Material herzustellen. Auch ist ein 
derartiger Sonotrodenkorper nicht formbestandig, da er 
durch die Sonoerosion rasch abgenutzt wird. 

In der DE 36 06 304 Al ist ein Werkzeug zur Ultraschallbe- 
arbeitung von Werkstucken beschrieben, bei dem die 
Werkzeugkrone auf einen Sonotrodenkorper aufgesteckt 
wird. Aus der DE-OS 26 06 129 ist eine Vorrichtung zum 



Einbringen von Profilen in harte Werkstoffe unter 
Verwendung von Ultraschall bekannt, bei der eine 
Sonotrode mit dem Werkstuck drehend zusammengef Ohrt 
25 wird. Die DE-PS 21 41 039 beschreibt eine Ultraschall- 
werkzeugmaschine zum Bohren mit einem automati schen 
Schnittkraft-Stabilisierungssystem. Eine Anordnung zum 
Messen der Antriebskraf t der Werkzeugkrone auf das 
30 Werkstuck bei einer Ultraschallbearbeitungsmaschine 

ist in der DE 36 17 790 A1 vorgestellt. In der 
DE-PS 23 26 956 ist eine ultraschallbohrvorrichtung 
mit einer schwenkbaren Halterung fur das Werkstuck 
und einer horizontal angeordneten Sonotrode gezeigt. 
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Die Sonotrode ist,wie eine GieBform, das Negativ der 
Form des herzustel lenden Werkstucks. Bei alien bekannten 
5 Ultraschal 1-Bearbeitungswerkzeugen mufi die Sonotrode 
aus Ketall hergestellt werden. Es konnen daher auch 
nur solche Sonotrodenf ormen verwirklicht werden, die 
mit cen Mitteln des Werkzeugbaus herstellbar sind. Die 

1C Sonoxroden und damit die Bearbeitung durch Ultraschall 
ist oeshalb sehr aufwendig und sehr teuer. Daruber 
hinaus ist die Herstellung von Sonotroden zeitaufwendig. 
Dies hat zur Folge, daB die Bearbeitung von Werkstucken 

15 mit Ultraschall nur fur GroBserien geeignet ist. 

SchlieBlich ist es mit den bekannten Ultraschall- 
Bearbeitungsverf ahren nur moglich, einfache Formen zu 
realisie'ren. Urn eine Formgenauigkeit zu halten, muB 

20 

das Werkzeug laufend nachgearbeitet werden. 

Daraus ergibt sich, daB Ultraschal 1 -Bearbeitu-ngsmaschinen 
bisher zu einem Einsatz in der Zahntechnik, namlich zur 

2b 

Herstellung von Einlagef ul lungen und Kronen, nicht 
geeignet waren. In der Zahntechnik sind Schwierigkeiten 
zu meistern, die im ublichen Maschinenbau nicht auftreten. 

30 
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Eine Acfgabe der Zahntechnik ist es Locher 
* !. Zanr. d.rcb Za*nf 01 1 ungen absolut dicbt zu verscblieBen. 
Ut der Zahn zu stark beschidigt. wird eine Krone 
aufges.tzt. Zahnf Ollungen und Kronen .ussen aus eine. 
har ten w.rkrtoff gefertigt se.n, m de» »• 
10 Ri cbtungen einwir.en.en Or,,, »or .11- b.i. Kauen und 
BeiB en stendnalten zu kdnnen. FOr ZannfO.iungen wurden; 

bls her 1. allgeneinen Gold. M.U-. 

Kronen wurden aus Gold oder 
Kunstherze verwendet. Kronen wur 

15 +a ,it Mit der EinfQhrung von Keramik in 

Porzellan hergestellt. Mix oer 

«. Zanntechnik KOnnen aber die bisber angewandten Be- 
und ver.rbeitungsverfabren sinnvoil nicnt »ebr engewandt 

20 werden- ■ 

Aus der OE ^^ 03 .» 02 It ein Verfabren zu* Hersteilen 
von" Zabneraatz bekannt, bei de» der Kopf und der 
35 Unterkiefer eines Patienten fest orientiert werden. der 
• zu restaurierende Zann weitgebend abgetragen wird und 
„. 9 eo.etrisonen Oaten des Zahnrests in eine. 
^enver.rbeitungsgem gespeicbert werden. Oas Abtragen 
„es Zabns wird von den statist Anf orderungen an den 
Zannersatz und der Forderung nacb eine, .Ogiicbst gu«n 
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Sitz :es Ersatzteils, nicht aber von zahnerhaltenden 
5 Gesicntspunkten bestimmt. In der EP 00 54 785 A1 
ist ein Verfahren zur Herstellung medizini scher und 
zahntschnischer PaBkorper beschrieben. Mit einem 
Bilde-jfnahmekopf werden die Oaten einer praparierten 
10 Kavitlt auf einen Rechner Obertragen, der dann eine 
Bearteitungsmaschine fOr den PaBkbrper steuert. Die 
Bearteitung kann spanabhebend , schleifend oder erodierend 
erfolgen. Auch in der EP 00 91 876 B1 ist eine Vorrichtung 
zum Abnehmen eines Abdrucks mit optischen Mitteln fOr 
die Zahnheilkunde beschrieben. Zur Herstellung des 
Zahnersatzstucks ist nichts ausgefOhrt. 
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Als hachteil dieser "modernen" Verfahren kann gesehen werden, 
daB sie sehr ymstandlich zu handhaben sind und mindestens 
zum Teil eine erhebliche Zumutung fur den Patienten 
bedeuten. Das eine oder andere bekannte Verfahren zum 
Hersxellen eines Abdrucks durfte eher fOr Obungen an 
ei'ner Phantom, nicht aber in der Zahntechnik fur lebende 
Menscnen, gedacht sein. 

Als herstellungsverf ahren dimensionsgenauer PaBkorper 
aus sprodharten Materialien - in der Zahntechnik also 
Verfcnren zur Herstellung von Einlagef 01 lungen und 
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Kroner. - sind hauptsachl ich drei Methoden gebrauchl ich : 
GieBverf ahren, Sinterverf ahren und subtraktive Verfahren 
5 wie Bsarbeitung durch Schleifen, durch Elektroerosion 
Oder Sonoerosion. 

Verfahren zur Herstellunc von Zahnersatztei len durch 
10 GieBen sind beispielsweise bekannt aus der DE 34 35 348 A1 
Oder der EP 00 30 850 B1. Mit den ublichen 
gieBereitechnischen Methoden wird zuniichst ein Kern aus 
Verbrauchsmaterial und dann eine Form hergestellt. Fur 
15 den gewunschten PaBkbrper wird Glaskeramik vergossen, die 
anschlieBend keramisiert wird. 
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GieBverfahren sind aber zeit- und kostenaufwendig. Vor 
alien durch die komplizierte Verfahrenstechnik kommt es 
haufig zu GuBungenauigkeiten und GuBfehlern. Praktisch 
nicht vertneidbare EinschlOsse und Lunker sind in der 
Zahntschnik nicht tragbar. Mikrosprunge beira Keramisieren 
sind nicht auszuschl ieBen. Alle diese Fehler fOhren dazu, 
daB ein solcher fehlerhafter GuB eben AusschuB ist. 

Gegossenen Zahnersatztei len kann Farbe nur durch ein 
Bemalen oder durch ein uberschichten verliehen werden. 
Allenfalls kann fur einen solchen GuBkorper nur eine 
einheitliche Farbe gewahlt werden; ein solches Produkx 
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ist aber aus Grunden, die weiter unten noch geschildert 
5 werden, fur eine Zahnkrone nicht tragbar. 

Ein weiterer groBer Mangel von GuBkorpern ist die Tatsache, 
deft keine eckige scharfe, sondern nur abgerundete Kanten 
10 erzielt werden kSnnen. Bei einer Zahnrestauration entstehen 
im Obergangsbereich also Vertief ungen, die vom Zahnarzt 
zugespachtelt werden mussen. 

15 Von den vieUn weiteren Nachteilen, die ein GieBverf ahren 
mit sich bringt, sollen nur noch die Schrumpf ungen des 
GuBkSrpers und die Materialspannungen im GuBkorper, die 
beide beijiv Abkuhlen entstehen und die nicht vorhersehbar 

20 

oder nicht genau berechenbar sind, erwahnt werden. 

Sinterverf ahren zur Herstellung von Zahnersatztei len sind 
25 beispielsweise bekannt aus der DE 36 04 059 A1. Abgesehen 
von den speziellen Nachteilen, die einzelne bekannte 
Verfahren aufweisen, bringt das Sintern in der Dental- 
keramik ganz allgemein eine Reihe von Problemen mit sich. 

30 

So ist beispielsweise durch eine nicht sachgerechte 
* Verarbeitung ohne Druck eine Initialpressung zum 

Grunkcrper nicht moglich. Weiter ist wahrend des 
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drucklosen Auf sch ichtens der Keramikmessen keine 
Farbkontrol le moglich. Nicht nur Verunreinigungen , 
sondern auch Einschlusse und Poren werden bei der 
Veraroeitung mit in die Masse eingebaut- Der Keramikmasse 
r.iusser. Gieit- und Plast if iziermi ttel zugegeben werden, 
damix sie der Zahntechniker uberhaupt erst verarbeiten 
kann. Andererseits aber mussen f estigkeitsstei gernde 
Substanzen zugefugt werden, urn die Biegebruchf estigkeit 
zu ernohen. Durch die aufwendige Verf ahrenstechnik laBt 
es sich nicht vermeiden, daB beim Sintern Spannungen 
auftreten. Dies fuhrt zu Rissen oder Mikrorissen entlang 
von Korngrenzen der Kristalle. SchlieBlich fuhrt die 
Schrumpfung beim Sintern zu Ungenauigkeiten, weil die 
Abnahme' der Abmessungen in den drei Dimensionen nicht 
gezielt steuerbar ist. 

Anwendungsbeispiele fur das Schleif verf ahren in der 
Zahntechnik sind unter anderem in der EP 00 33 492 A1 
und der EP 01 60 797 B1 zu finden. Das zunSchst einfach 
erscheinende Schleifen hat jedoch vieie Nachteile, 

Beim Schleifen kann mit wirtschaf tl ichen Mitteln eine 
beliebig hohe MaBgenauigkeit nicht erreicht werden. 
Deshclb mussen zwischen dem fertigen Zahnersatztei 1 / 
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beispielsweise einer Fullung, unci dem Zahn Randspalten 
in tier GroBenordnung von einem halben Millimeter in 
Kauf genommen werden. Solche Randspalten mussen spater 
vom Zannarzt wieder aufgefiillt werden. Das ist aber in 
der Zanntechnik nicht tragbar. Bei der Herstellung eines 
Zahnersatzkorpers ist der Sockelberei ch des Werkstucks 
spSter die BeiB- Oder Kaufiache des Zahns. Es ist daher 
nicht moglich, beim Schleif verf ahren die gesamte 
Zahnoberf lache herzustel len. Nach dem Einsetzen des 
PaBkoroers muB die Kauf lache vom Zahnarzt von Hand 
eingeschliffen werden. Die Zahnoberf lache, also die 
Kaufiache, mOBte von Anfang an richtig strukturiert 
sein, sie laBt sich^von Hand nie mehr genau restaurieren. 
Eine nich : t optimale Restauration aber fuhrt zu einer 
Fehlokklusion und damit zu einer Funktionsstorung im 
Kausystem. 



25 Weitere Probleme entstehen durch die Sch leif vorrichtung 
selbst. Im allgemeinen ist die Steifigkeit des 
Schleif apparats zu gering, deshalb ist nur ein 
Oberf lachenschleifen, nicht aber ein Tief schleif en 

30 moglich. Den Oberflachen des Werkstucks kann damit eine 
optimale Gute nicht verliehen werden. Die mangelnde 
Steifigkeit der Schleif scheibe verhindert auBerdem ein 
Ausgleichen ihrer Abnutzung, ihrer Verbiegung oder der 

35 



20 



WO 91/03211 



1Q 



PCT/EP90/01438 



VerkUinerung ihres Durchmessers . Auch aus diesem Grund 
muB deshalb beim PaBkbrper mit groBen Abweichungen vom 
vorgesehenen EndmaB gerechnet werden. 

Kit oen bekannten Schleifmeschinen konnen nur gerade 
Flanken geschliffen werden. Die zahnarztl iche 
Preparation muB sich deshalb nach den Moglichkeiten der 
Schleifmaschine richten, eine indi viduel le Preparation 
ist nicht moglich. Bei der Vorbereitung des Zahns kann 
daher meist gesunde Zahnsubstanz nicht geschont werden. 

Als B=ispiel fur die Herstellung von Dental-Ersatztei len 
mitte.s Funkenerosion sei auf die DE 37 35 558 A1 
verwiesen. Ein solches umstSndliches und kostenauf wendiges 
Verfa.Tren verbietet sich aber fur die Qbliche 
zahnarztliche Praxis von selbst. 

Es sind auch Verfahren zur Herstellung von Zahnkronen- 
gerus.en - beispielsweise aus der DE 34 31 312 A1 - 
und von Zahnersatztei len mit einera metallischen 6rundk6rper 
und einer keraraischen Verblendschale - beispielsweise 
aus cer DE 32 11 123 A1 - bekannt geworden. Aber auch 
solche Losungen konnten sich wegen ihrer nachteiligen 
Utnstdndl ichkeit nicht durchsetzen. 
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Bei der kritischen Wurci i gung von bekannten Verfahren 
5 zur Herstellung von PaBkorpern in der Zahntechnik ist 
oben aie Zahnfarbe erwahnt worden. Nun ist aber die 
Farbe eines einzelnen Zahns nicht gleichmaBig und nicht 
uberall cleich; der Zahn ist am hellsten in der Nahe 
10 der Zahnschneide Oder der KauflSche, er wird gelber 

Oder rotlicher in der Richtung zum Zahnfleisch. In einem 
gegebenen GebiB sind die EckzShne normalerweise dunkler 
als die Qbrigen ZShne. Die naturliche Farbe der ZShne 
wird »it zunehmendem Alter langsam dunkler, die Farbtiefe 
wird haufig durch SuBere EinflOsse wie Rauchen verstarkt. 
DarOber hinaus sind -die Farbtonungen der ZShne bei 
verscnied.enen Individuen stark unterschiedl ich. 
SchlieBlich sind auf einzelnen ZShnen haufig farbliche 
Einschlusse zu finden, die dunkler Oder heller als die 
unmittelbare Umgebung getont sind. Bei der Restauration 
eines Zahns oder eines Gebisses muB auch die Zahnfarbe 
richtig gewahlt werden. Dabei soli ein Zahnersatztei 1 
nicht nur zu den jeweiligen Nachbarzahnen passen, sondern 
auch in seinem Farbverlauf in Richtung der Hohe und in 
30 Richtung der Breite den jeweiligen Gegebenheiten des 

Qbricen Gebisses angepaBt sein. Eine solche Anpassung ist 
aber bei den oben erwahnten Herstel lungsverf ahren fur 
Zahnersatzteile nicht Oder nur unter hohem 
35 unwirtschaftl ichem Aufwand moglictu 
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Ausgehend vom obengenannten Stand der Technik befapt sich 
die Erfindung mit dera Problem, ein Verfahren zur wirt- 
schaftlichen Herstellung einer Zahnrestauration zur 
Verfttgung zu stellen (Patentanspruche 1 bis 4); eine 
Vorrichtung zur wirtschaftlichen spanabhebenden Bearbei- 
tung von Werkstiicken, insbesondere aus spr6dharten 
Materialien, vorzugsweise auf dem Gebiet der Zahntechnik 
anzugeben (Patentanspruche 5 bis 17) und schlieplich 
einen Weg zur Herstellung einer in der Zahnttechnik 
wirtschaf tlich verwendbaren Sonotrode aufzuzeigen 
( Patentanspruch 18 ) . 

Erfindungsgemap wird das Problem der wirtschaftlichen 
Herstellung einer Zahnrestauration aus einem WerkstUck 
mit Hilfe zweier Sonotroden dadurch gelSst, dap das 
Werksttick von den beiden Sonotroden gleichzeitig bearbei- 
tet wird, dabei das WerkstUck in einem ersten Arbeit sgang 
von einem Werkstttckhalter und in einem zweiten Arbeitsgang 
- nach Entfernung des Werksttickhalters - von beiden 
Sonotrocien gehalten wird (Patentanspruch 1). 

Die erf indungsgemape Vorrichtung zum spanabhebenden 
f ormgebenden Bearbeiten von Werkstiicken, insbesondere aus 
hart en Werkstoffen, unter Verwendung einer Sonotrode, 
deren KSrper aus einem plastisch verformbaren, insbesonde- 
re durch Abformen einer Vorlage, und danach h&rtbaren oder 
hartendem Werkstoff besteht und deren Werkzeugkrone als 
Negativ der zu gebenden Form ausgebildet ist, eignet sich 
insbesondere zur Durchfuhrung des vorstehend genannten 
erfinderischen Verfahrens und zeichnet sich dadurch aus, 
dap der Sonotrodenk5rper-Werkstof f aus einem Material 
besteht, das nach dera AushSrten selbst hart und ver- 
schleipfest ist und/oder die Werkzeugkrone mit einer 
harten, verschleipfesten Schicht versehen ist (Patentan- 
spruch 5). 

Schliepiich lapt sich eine in der Zahntechnik verwendbare 
Sonotrode der vorgenannten Art, bei welcher der Sonotro- 
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I denkdrper der Form einer prSparierten Kavit&t entspricht 

mit Vorteil dadurch herstellen, dap die harte, verschleip- 
feste Schicht auf die Werkzeugkrone auf galvanisiert, 
aufgespritzt Oder aufgedampft Oder z.B. im Giepverf ahren 

5 hergestellt und aufgeklebt wird ( Patentanspruch 18). 

Mit der Erfindung kbnnen auch r&umlich komplizierte 
Papkorper wirtschaftlich hergestellt werden. Damit ist 
auch die Anfertigung von Einzelstxicken zu uberschaubaren 
IQ Kosten moglich. Als weiterer Vorteil ist anzusehen, dap 

sprSdharte Materialien bearbeitet werden kttnnen. Bei 
dieser Bearbeitung ist eine auperordentlich hohe Genauig- 
keit erzielbar. 

15 Durch die in den Unteransprtichen aufgefUhrten Mapnahmen 
sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen der 
in den Hauptansprtichen angegebenen Erfindung mttglich. 

20 Besoncers vorteilhaft ist, daB der Sonotrodenkorper aus 

einem verhaltnismaBig preisgunstigen und einfach zu 
verarteitenden Material, wie Gips Oder Zement Oder 
thermcplastischem Oder aushartbarem Kunststoff, hergestellt 

25 werden und daB die Werkzeugkrone , also die bei der 

Bearbsitung des Werkstucks unmittelbar aktive Flache, 

in einem anderen, naml ich harten und die Warme ableitenden, 

Material wie Metall ausgefuhrt werden kann. 
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Die Werkzeugkrone erstreckt sich uber die gesamte 
Stirnfiache der Sonotrode, damit sind die auBeren 
Abmessungen des rohen WerkstOcks ohne Belang. Durch eine 
waagrechte Vorschubf iihrung der Sonotrode 15Bt sich ein 
zugiges Auswerfen des abgearbeiteten Materials und eine 
gute KChlung der Sonotrode erzielen. 



Mit der erf indungsgemaBen Vorrichtung konnen industriell 

und naturlich vorkomtnende 
gefertigte/hochwertige Materialien bearbeitet werden. 

Die Kenndaten dieser Materialien konnen an den Forderungen 

des Verbrauchers ausgerichtet werden, die Dotierung, die 

Verstarkung mit eingelegten Fasern und anderes konnen 

20 vorgegeben werden. Selbst die Farbe kann vor der 

Bearbeitung, nSmlich schon bei der Herstellung des 

Grundmaterials, ausgewahlt werden. 

25 Erf indungsgemaB ist es weiter moglich, geschichtete 

WerkstOcke zu bearbeiten. Dies bedeutet beispielsweise 
in der Zahntechnik, daB vor einer Bearbeitung eines 
Werksxucks mit der erf indungsgemaBen Vorrichtung eine 

30 bestiirinte Schichtung von Dentin- und Transparenzmaterial 
und auch die Position von EinschlOssen und Farbverlauf en 
vorgesenen werden kann. 
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In vor~ei 1 haf ter Weise konnen zu einer allseitigen 
Bearbeitung des Werkstucks zwei Sonotroden, die 
aufeinander zu bewegt werden, eingesetzt werden. Das 
zwischen den beiden Sonotroden eingespannte Werkstuck 
wird be i dieser Ausgestal tung der Erfindung entv/eder 
nacheinander, bevorzugt aber gleichzeitig bearbeiet. Im ersten 
Fall kann eine der Sonotroden als Halterung fur das 
Werkstuck dienen, im zweiten Fall ist eine schnellere 
Bearbeitung des Werkstucks moglich. 

Werden zwei Sonotroden zur Bearbeitung des Werkstucks 
verwendet, .dann ist*es vorteilhaft, eine der Sonotroden 
schusselfbrmig und die andere stempelf ormig auszubilden 
und durch zweckmaBig ausgebildete Randbereiche der 
Sonotroden eine f ormschlussige Fuhrung der Sonotroden 
wahrend ihres Vorschubs zu ermoglichen. 

Mit der erf indungsgemaBen Vorrichtung ist es in 
vofteilhafter Weise moglich, das Werkstuck gegebenenf alls 
in mehreren ArbeitsgSngen beliebig fein zu bearbeiten. 
So kann das Werkstuck zunachst mit einem grobkornigen 
Schleifmittel geschruppt und dann mit einem feinkornigen 
Schleifmittel geschlichtet werden, auf die gleiche Weise 
ist in einem letzten Arbeitsgang mit einem geeigneten 
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Schleifmittel eine Hochglanzpol itur moglich. Damit UBt 
sich eine beliebig gute Oberf lachenbeschaf f enheit 
erreichen. 

Hit cer Vorrichtung nach der Erfindung kann auBerdem eine 
belieoig hohe PaBgenauigkeit erzielt werden. Weiter lassen 
sich am WerkstOck scharfe Winkel und spitz auslatitende 
Rander herstellen. Damit ist ein optimaler AnschluB 
des Kit der erf indungsgemaBen Vorrichtung hergestellten 
PaBkorpers an die Unterlage mdglich. In der Zahntechnik 
heiBt dies, daB die JQllung oder die Krone nahtlos, 
also ohne. StoBkanten und ohne Spalte^an den Zahn 
angefQgt oder in den Zahn eingesetzt werden kann. 

Da eine allseitige Bearbeitung des WerkstOcks mit 
beliebig hoher Oberf lachengute mdglich ist,- kann in der 
Zahntechnik auch die Okklusionsf lache, also die Kauflache, 
berei-.s bei der Bearbeitung des WerkstOcks hergestellt 
werden. Ein Nacharbeiten ist nicht mehr erf orderl ich. 

Mit der erf indungsgemaBen Vorrichtung lassen sich 
Materialien bearbeiten, die bisher einer Verwendung nicht 
zuganglich waren, beispielsweise Zirkonoxyde. Bei der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung werden bereits fertige 
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Materislien bearbeitet, denn das Sintern Oder GieBen 
und des Brennen sind ja schon abgeschlossen. Bei der 
Bearbeitung gibt es daher keine Volumenanderungen mehr, 
innere Spannungen treten nicht mehr auf . 

Von Vorteil ist weiter die kurze Bearbeitungszeit mit 
der Vorrichtung und die einfache und billige 
Werkzeugf ertigung. Dies erlaubt beispielsweise gerade 
in der Zahntechnik und in der Zahnmedizin einen 
vorteilhaften Einsatz der erf indungsgemSBen Vorrichtung. 
Aber auch andere technische Gebiete wie die 
Schmuckindustrie Oder der Werkzeugbau konnen einen 
vorteilhaften Gebrauch davon machen. 

Das Anfertigen einer erf indungsgemaBen Sonotrode ist 
verhaltnisma&ig sehr einfach und mit herkomml ichen 
Mitteln zu bewerkstel 1 igen. 

Weitere Merkmale und Vorteile ergeben sich aus der 
Beschreibung der Ausf uhrungsbeispiele im Zusammenhang 
mit der Zeichnung, in der einzelne Ausf uhrungsbeispiele 
schematised dargestellt sind. Die Merkmale konnen 
einzeln oder in beliebiger Kombination verwirklicht 
und/ocer erf indungswesentl ich sein. 
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1 Die Erfindung soli nicht auf die Ausf Ohruncsbeispiele 
beschrankt sein, sie soil sich vielmehr auf alle 
Abanderungen und Ausgestaltungen, die durch die 

5 Anspruche und die offenbarten Merkmale abgedeckt sind, 
erstrecken. 

Ausftthrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
0 dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung naher 
erlautert. In der Zeichnung zeigen: 

Fig. la bis le Beispiele fur Einlagef tillungen und 
Kronen, wie sie mit der erf indungsgema0en 
_ Vorrichtung hergestellt werden kOnnen; 



Fig. 2 einen defekten Zahn mit einem Abdruck; 

Fig. 3 ein Arbeitsmodell mit einer Doublierung; 

Fig. 4 eine beschichtete Doublierung; 

Fig. 5 eine beschichtete Sonotrode; 

Fia. -6 den Aufbau einer Restauration (skizziert); 

20 

Fig. 7 eine danach hergestellte zweite Sonotrode; 

Fig. 8 den Aufbau einer Form fur eine Vollkrone 

(angedeutet); 

Fig. 9 eine Zusammenstellung von zwei Sonotroden 

und einem Werkstttck. 

25 
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In Ficur 1 ist ein Zahn 11 mit einer Restauration 12 
gezeict. Der Zahn besteht hauptsachl ich aus Zahnbein 13; 
die Zcnnkrone besteht aus Zahnschmelz 14. uber das 
Zahnmcrk 15 wird der Zahn 11 mit Auf baustof f en 
versorgt. Umgeben ist der Zahn 11 von Zahnfleisch 16. 
In der Figuren 1a bis 1c sind schematised Einlage- 
fullungen dargestellt, und zwar zeigt Figur 1a ein 
Inlay, Figur 1b ein Onlay und Figur 1c ein Overlay. 
In der Figuren 1d und 1e sind Beispiele fur Kronen 
gezeict, Figur 1d soli eine Teilkrone und Figur 1e 
eine Yollkrone darstellen. Alle diese Restaurationen 
12 konnen als PaBkSrper mit der erf indungsgema&en 
Vorrichtung hergestellt werden. 

In Figur 2 ist die Herstellung eines ersten Abdrucks 17 
von einem defekten Zahn 11 scherriatisch dargestellt. 
Gleicne Teile sind mit den gleichen Bezugszeichen 
wie in Figur 1 versehen. Die ursprungliche Kauflache 
des Zahns 11 ist mit der Linie 18 angedeutet. Der 
tatsachliche Defekt, also das Loch im Zahn, wie es 
der Zahnarzt vorfindet, ist mit der gestrichelten 
Linie 19 angegeben. Den praparierten Defekt , die 
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Vorbereitung fur die Fullung, 2eigt die ausgezogene 
Lir.ie 21. 

Vor. der praparierten Kavitat 21 wird nun der Abdruck 
17 nit bekannten Mitteln angefertigt. Die Arbeiten 
gemaB Figur 2 finden im Mund des Patienten statt. 

Als nachstes wird, wie Figur 3 zeigt, der erste 
Abdruck 17 abgeformt und ein - positives - 
Arbeitsmodell 22 angefertigt. In einem wesentlichen 
Teil 23, der spater der Formgebung dient, entspricht 
das Arbeitsmodell 22 dimensionsgenau der prSparierten 
Kavitat 21. Das Arbeitsmodell 22 ist gegenuber dem 
Abdruck 17 zweckmaBigerweise mit Hilfe von PaBstiften 
24 zentriert. 

An den spateren Arbeitsbereich 23 des Arbeitsmodel Is 22 
schlieBt sich ein Randbereich 25 an. Stellt man sich 
das Arbeitsmodell 22 in horizontaler Lage vor, so 
verlEuft der Randbereich 25 vorzugsweise in einer 
horizontalen Ebene. Der Randbereich 25 wird durch dann 
senkrecht verlaufende Seitenf lachen 26 abgeschlossen. 
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Vom Arbeitsmodel 1 22 wird nun ein Negativ 27 
angefertigt. Diese Doublierung 27 enthalt Locher 28 
fur PeBstifte 24. Alle Arbeiten von Figur 3 an erfolgen 
selbs-verstandl ich au&erhalb des Munds des Patienten. 

Durch ein Abformen des Negativs 27 erhalt man den 
Sonotrodenkorper 29. Der Sonotrodenkorper kann auf 
einfache Weise aus einem mineral ischen Stoff wie 
Gips Oder Zement angefertigt werden, er kann aber 
statt dessen auch aus thermoplastischem Oder aus 
hartbarem Oder gefulltem Kunststoff hergestellt sein. 
Aber auch eine Mischung dieser Stoffe oder irgend ein 
anderer Stoff kann verwendet werden. Vorzugsweise 
wird jedoch ein Stoff verwendet, der nicht schrumpft 
oder im Verlauf seiner Bearbeitung Materialspannungen 
bekommt. Damit soli erreicht werden, daB auch bei 
diesem Verf ahrensschr itt die OriginalmaBe der 
praparierten Kavitat 21 erhalten bleiben. An seiner 
Oberflache wird der Sonotrodenkorper 29 mit einer 
Schicht 31 versehen. Diese Schicht soil moglichst 
verschleiBf est sein, weil sie als Werkzeugkrone 32 
diem. Des weiteren soli die Schicht 31 gut warmeleitend 
sein, da sie die bei der Sonoerosion entstehende Warme 
vertsilen und abfuhren soli. Vorzugsweise besteht die 
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Schicht 31 aus Ket.il Oder aus einer Met.Uegierung. 
Die Mt.UKl.leht 31 Kann n.ch eine» der bek.nnten 
Verf.bren .ufgalv.nisiert, .ufgespritzt oder 
„fl«l«pft sein. Der Sonotrodenkbrper 29 und die 
Scnicnt 31 zus.wen biieer. die Sonotrode 33. 

Bei der Herstellung der Sonotrode 33 k.nn es gOnstiger ■ 
sell, die Schicnt 31 bereits .of das Neg.tiv 27 

:;;;; brlngen . uni ^ uf * i *-^»---«'- 

Die Schicht 31 1st d.her .uch schon in der vor.n 9 ebenden 
Figur 4 eingezeichnet . 

„ Figur 6 1st zunichst wieder das Arbeits.odell 22 
gezeigt. In den sp.teren Arbeitsbereich 23 der 
sonotrode 33 wird nun ein Hodeil 34 der sp.teren 
Restoration ,2 ..ufgeb.ut, Der I. Arbeitsbereich 23 
26 uegende Teil des Modem 34 entspricbt d.bei der 

prSpari erten K.vit.t 2, des Z.bns 11, die frei iiegende 
OberflSche des Hodells 34 entspricbt der zu 
rest.urierenden KauflScbe 18 des Z.bns 11. Als 
30 verbrauchsn.teri.l Unn beispielsweise U.chs Oder 
,i, for sicb befc.nntes pl.stisches rOckstandslos 
verbrennendes M.teri.l ver«endet verden. 
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Das Arbeitsmodel 1 wird nun mit der Schicht 31 uberzogen, 
Oder eber es wird gleich - wie in Figur 7 gezeigt - 
eine zweite Sonotrode 35 angefertigt und diese zweite 
Sonotrode 35 mit der Schicht 31 versehen. Nach der 
Fertiestel lung der zweiten Sonotrode 35 ist vom . 
Modell 34 der Restauration 12 nur noch der Arbeitsbereich 
23 der zweiten Sonotrode 35 ubr iggebl ieben. Der 
Arbeizsbereich £3 wird auch hier wieder, wie bei der 
ersten Sonotrode 33, von der als Werkzeugkrone 32 - 
dienenden Scbicht 31 begrenzt. 

In Figur. 8 ist schematisch dargestellt, wie eine 
Vollkrone 12e mit Hilfe einer ersten Formsonotrode 33 
und einer zweiten Formsonotrode 35 hergestellt werden 
kann. Die beiden Sonotroden 33, 35 sind der 
Deutlichkeit halber ohne ihre Beschichtung 31 gezeigt. 

In. Figur 9 ist das Belspiel, das den Figuren 2 bis 7 
zugrundelag, fortgefuhrt. Figur 9 zeigt die Herstellung 
eines PaBkorpers 12a mit Hilfe zweier Sonotroden 33 
und 35 aus einem Werkstuck 36. Das Werkstuck 36 ist 
vorzugsweise ein serienmaBig vorgef ert igtes Teil aus 
hochwertigem Keramikmaterial . Da das Werkstuck 36 
auBerhalb des Zahnlabors hergestellt wurde, ist es 
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einerseits frei von Lunkern und Spannungen, andererseits 
aber in einer vorgegebenen Weise aufgebaut. Dabei konnen 
beispielsweise die Materialart, die Farbe und die 
Materialgute vorgegeben werden. Zusatzlich kann vorher 
eine Schichtung verschiedener Materialien Oder Farben 
Oder Kartegrade bestimmt werden. SelbstverstSndl ich 
kSnnen alle weiteren WUnsche. die im Rahmen der 
M5glichkeiten des Herstellers des Werkstoffs fur das 
WerkstQck 36 liegen, erfulU werden. In der Zahntechnik 
kann so die spatere Restauration, beispielsweise eine 
Vollkrone, optimal gestaltet werden. Insbesondere kann 
die Zusammensetzung hinsichtlich Dentin- und 
Transparenzmateriai; Farbe und Farbverlauf sowie der 
Lage von -EinschlQssen vorgegeben werden. 

Das WerkstOck 36 in Figur 9 wird von einem sich 
vorzugsweise in senkrechter Richtung erstreckenden 
Wer-kstuckhalter 37 getragen... Die beiden Sonotroden 33, 
35 werden gleichzeitig Oder nacheinander auf das 
Werkstuck 36 zu bewegt. DaV>uhren dieser Bewegungen 
38. 39 erfolgt vorzugsweise in horizontal Richtung. 
Die erste Sonotrode 33 ist, wie schon in Figur 5 
dargestellt, im wesentlichen stempelf drmig ausgebildet. 
Ihr formgebender Bereich 23 naturlich ist, den, Negativ 
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der gevunschten Restauration 12a entsprechend , hohl. 
Die zwsite Sonotrode 35 dagegen ist, wie auch schon in 
Figur 7 gezeigt, schQsself ormig ausgebildet, wobei ihr 
formgebender Bereich 23. ebenfalls hohl ist. Die 
Seitenflachen 26 der Sonotroden 33 und 35 verlaufen 
parallel zu den Bewegungsrichtungen 38, 39. Der 
AuBendurchmesser der Seitenflache 26 der ersten 
Sonotrode 33 ist etwas kleiner als der Innendurchmesser 
der Seitenflache 26 der zweiten Sonotrode 35. Dadurch 
l&Bt sich die Sonotrode 33 f orntschlGssig in die 
Sonotrode 35 einfuhren, und dies ermSglicht die 
Herstellung eines dreidimensionalen PaBkSrpers 12a aus 
einem Werkstuck 36 praktisch in hQchstens zwei 
20 Arbeitsgangen. Die Seitenflachen 26 Obernehmen bei der 
Sonoerosion die grobe Fuhrung, die PaBstifte . 24 und die 
L8cher 28 die feine Fuhrung. 

25 Zunachst wird die erste Sonotrode 33 auf das Werkstuck 36 zu 
gerahren. So lange die Sonotrode 33 schwingt, wird 
zwischen das WerkstOck 36 und die Schicht 31 ein 
geeignetes Schleifmittel eingefuhrt. Wenn die Sonotrode 

30 33 den Teil des PaBk6rpers, den sie zu bearbeiten hat, 
fertiggestellt hat, wird der Werkstuckhalter 37 vom 
Werkstuck 36 gelost und das teilbearbeitete Werkstuck 36 
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in die Mulde 23 der Sonotrode 33 gelegt. Danach wird 
die zweite Sonotrode 35 auf das Werkstuck 36 - wieder 
unter Zwi schenschaltung eines geeigneten Schleif mittels - 
gesetzt und der restliche Teil des gewunschten PaBkorpers 
12a herausgearbeitet. Die Bearbeitung des Werkstiicks 36 
kann aber statt dessen auch in einem Zug erfolgen, dann 
werden beide Sonotroden 33, 35 gleichzeitig in den 
Richtungen 38, 39 bewegt. In diesem Fall wird das 
Werkstuck 36 zunachst wieder vom Werkstuckhalter 37 
festgehalten.Sobald sich die Randbereiche 25, 26 der 
Sonotroden 33, 35 dem Werkstuckhalter 37 stark genahert 
haben, wird der werkstuckhalter 37 entfernt und das Werk- 
20 stuck "36 allein durch die formgebenden Bereiche 23 
der Werkzeugkrone 32 gehalten. 

im Interesse einer hohen Oberf lachengute kann es 
25 zweckmaBig sein, das Werkstuck 36 erst mit Schleifmittel , 
das grobes Korn enthalt, zu behandeln und dann zum 
Erzielen einer Prazisionsoberf lache rait einem feinen 
Schleifmittel nachzuarbeiten. Aus Grunden der 
30 ZweckmaBigkeit konnte es auch geboten sein, die 

Bewegungsrichtungen 38, 39 vertikal verlaufen zu lassen. 
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Die erf i ndungsgemaBe Vorrichtung ist hier an Hand der 
Herstellung einer Einlageful lung beschrieben. Die 
Erfincung ist selbstverstandl ich nicht auf ein solches 
Ausf uhrungsbeispiel und auch nicht auf das Gebiet der 
Zahntechnik beschrankt. Die Vorrichtung kann vielmehr 
mindestens auf alien Arbeitsgebieten, in denen 
sprbdharte PaBkorper komplizierter Form hergestellt 
werden mussen, eingesetzt werden. 
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Verfahren zur Herstellung einer Zahnrestauration 
mit Hilfe zweier Sonotroden, 
Vorrichtung zum formgebenden Bearbeiten von Werkstticken 
unter Verwendung einer Sonotrode und 
Verfahren zur Herstellung einer in der Zahntechnik 
verwendbaren Sonotrode 



Patentansprttche 



1. verfahren zur Herstellung einer Zahnrestauration 
(12) aus einem Werkstttck (36) mit Hilfe zweier 
Sonotroden (33, 35), dadurch gekennzeichnet, dap 
das Werkstttck (36) von den beiden Sonotroden (33, 
35) gleichzeitig bearbeitet wird, dabei das 
Werkstiick (36) in einem ersten Arbeitsgang von 
einem Werksttickhalter (37) und in einem zweiten 
Arbeitsgang - nach Entfernung des Werkstttckhalters 
(37) - von beiden Sonotroden (33, 35) gehalten wird. 

2. verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dap von einem Werkstiick (36) mit Schichten aus 
unterschiedlichem Material, insbesondere Keramikma- 
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terial, mit vorgebbaren technischen Kennwerten 
ausgegangen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dap das Werkstuck (36) Schichten aus Dentin- und 
Transparenzmaterial enthSlt. 



4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dap von Schichten mit eingearbeiteten Einschlussen 
10 und Farbverl&ufen in vorgegebenem Map ausgegangen 

wird. 



5. Vorrichtung zum spanabhebenden formgebenden 
Bearbeiten von Werkstticken (36), insbesondere aus 
hart en Werkstoffen, unter Verwendung einer Sonotrode 
(33; 35), deren KSrper (29) aus einera plastisch 
. verf ormbaren, insbesondere durch Abfonaen einer 
Vorlage, und danach hartbaren oder h&rtendem 
Werkstoff besteht und deren Werkzeugkrone (32) als 
. Negativ der zu gebenden Form ausgebildet ist, 
insbesondere zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der vorstehenden Ansprtiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dap der SonotrodenkOrper-Werkstof f aus 
einem Material besteht, das nach dem Aush&rten 
selbst hart und verschleipf est ist und/oder die 
Werkzeugkrone (32) mit einer harten, verschleipf e- 
sten Schicht (31) versehen ist. 



6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
30 dap die Schicht (31) wSrmeleitend ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, dap die Schicht (31) aus - ggf* 
legiertem - Metall hergestellt ist. 

35 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dap der Sonotrodenkttrper 
(29) aus einem ein schrumpf- und/oder spannungs- 
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1 frei hartendem Werkstoff besteht, der mindesrens 

zuro Teil aus Kunststoff und/oder einem minerali- 
schen Stoff hergestellt ist. 

5 9. Vorrichtung nach einem der Ansprttche 5 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dap die Werkzeugkrone (32) 
einen sich tiber den zur Formgebung vorgesehenen 
Sonotrodenbereich (23) hinaus erstreckenden 
Randbereich (25) aufweist. 

10. Vorrichtung nach einem der Ansprllche 5 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dap die Sonotrode (33; 35) 
waagerecht zum WerkstUck (36) verstellbar angeordnet 
ist. 

15 11. Vorrichtung nach einem der Ansprttche 5 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, dap zur allseitigen 
Bearbeitung des Werkstttckes (36) zwei aufeinander 
zu verstellbare Sonotroden (32, 35) vorgesehen sind 
und das werkstttck (36) zwischen den beiden Sonotro- 
den (33, 35) anordenbar ist. 



20 



12. Vorrichtung nach Anspruch 9 und 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dap der Randbereich (25) der einen 
Sonotrode (33) schusselformig und der Randbereich 

25 (25) der anderen Sonotrode (35) stempelf ormig 

ausgebildet ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 
net, dap die seitenflachen (26) der Randbereiche 

30 (25) im wesentlichen. parallel zur Verstellrichtung 

(38, 39) der Sonotroden (33, 35) verlaufend 
angeordnet sind. 

14. vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich- 
35 n et, dap die beiden Randbereiche (25) der beiden 

Sonotroden (33, 35) fur einen formschltissigen 
gegenseitigen Eingriff aneinander angepapt sind. 



31 



Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 14, 
gekennzeichnet, durch Papstifte (24) zur Zentrierung 
des Werksttickes (36), einer oder beider Sonotroden 
(33; 35) und/oder eines zur Sonotrodenherstellung 
bendtigten ArbeitskSrpers (17, 22 27). 

Vorrichtung nach Anspruch 9 und 15 dadurch gekenn- 
zeichnet, dap die Papstifte (29) im Randbereich 
(25) angeordnet sind. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dap die beiden Sonotroden 
(33, 35) zur gleichzeitigen Bearbeitung des 
Werksttickes (36) ausgebildet und angeordnet sind, 
ein Werkstuckhalter (37) zur Halterung des Werksttik- 
kes (36) in einem ersten Arbeitsgang vorgesehen ist 
und die beiden Sonotroden (33, 35) zur Halterung des 
Werksttickes (36) im zweiten Arbeitsgang - nach 
Entfemung des Werksttickhalters (37) - ausgebildet 
sind. 

Verfahren zur Herstellung einer in der Zahntechnik 
verwendbaren Sonotrode (33; 35) nach einem der 
Anspriiche 5 bis 17, deren Sonotrodenkttrper (29) der 
Form der pr&parierten Kavitat (21) entspricht, 
dadurch gekennzeichnet, dap die harte, verschleipfe- 
ste Schicht (31) auf die Werkzeugkrone (32) 
auf galvanisiert, aufgespritzt Oder aufgedampft 
oder z*B. im Giepverfahren hergestellt und aufge- 
klebt wird. 



WO 91/03211 



3/3 



PCT/EP90/01438 




INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

International Application NoPCT /EP 90/01438 



I. CLASSIFICATION; OF SUBJECT MA TTER (it several clarification <yroD0 „ appty , lndicat , flm . 
According to International Patent Classification (IPC) or to both National Classification and IPC ~~ 

Int. CI. A 61 C 5/10, A 61 C 13/00 



II. FIELDS SEARCHED 



Classification System 



Minimum Documentation Searched : 



Oattification Symbols 



Int. CI. 



A 61 C 



Documentation Searched other than Minimum Documentation 
to the Extent that tuch Documents ere Included in the Fields Searched • 



III. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT » 



Category * 


1 Citation of Document. " with Indication, where aporoorlate. ol the r.le»» M »....-.. ,: 


Relevant to Claim No. » 


Y 


US, 


A, 397H33 (DAVID R. MUSHABAC) 
27 July 1976, see column 1, line 50 - 
line 61; column 2, line 32 - line 43, 
abstract, claims 5,6 


l 


Y 


DE, 


Al, 3544123 (WALTER, HERBERT) 

19 June 1987, see abstract, figures 

1-2, claims 1-8 


1,5- 
17 


A 


EP, 


Al, 0030850 (RILEY, EDWIN JOSEPH) 

24 June 1981, 

see the whole document 


1-17 


A 

i 


DE, 


C2, 3735558 (HERAEUS EDELMETALLE GMBH) ' 
17 August 1989, 

see the whole document i 


i 


1-17 



• Special categories of cited documents: »• 

"A" document define - the genera! state of the art which is not 
considered to be : : Darticutar relevance 

"E" earlier document Out published on or after the mtemattonal 
filing date 

"L" document which may throw doubts on priority cletm(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason tas specified) 

"O" document referring to an oral disclosure, use. exhibition or 
other means 

"P" document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



later document published after the international Wing date or 
priority date and not m conflict with the abdication but died to 
understand the pnnctote or theory underlying the invention 
** x " document of particular relevance: the claimed invention cannot 
be considered novel or cannot be considered to involve an 
inventive step 

"Y" document of particular relevance: the claimed invention cannot 
be considered to involve an inventive steo when the oocumeni 
is combined with one or more other such documents, such 
combination being obvious to a person skilled m the art 

"a" document member of the same patent family 



IV. CERTIFICATION 



Date of the Actual Completion of the International Search 

6 December 1990 (06.12.90) 



I Date of Mailing of this International Starch Report 

! 19 December 1990 (19.12.90) 



International Searching Authority 

EUROPEAN PATENT OFFICE 



I Signature of Authorued Officer 



Form PCT .'ISA/210 (second sheet) (January 1985) 



ANNEX TO THE INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

ON INTERNATIONAL PATENT APPLICATION NO.PCT/EP 90/01438 

SA 40050 

This .„„« .U.s U» pa«en, M m«nb« M ~* *" '» » he — — — ""gf/iT/gO ^ 



Patent document 
cited in search report 



Publication 
date 



Patent family 
members) 



Publication 



US-A- 


3971133 


27/07/76 


NONE 






DE-A1- 


3544123 


19/06/87 


EP-A- 
JP-A- 
US-A- 


0225513 
62243553 
4734173 


16/06/87 
24/10/87 
29/03/88 


EP-A1- 


0030850 


24/06/81 


AU-0- 
CA-A- 
JP-A- 
US-A- 


6493180 
1146782 
56097444 
4585417 


18/06/81 
24/05/83 
06/08/81 
29/04/86 


DE-C2- 


3735558 


17/08/89 


EP-A- 
JP-A- 
US-A- 


0312699 
1145057 
4904348 


26/04/89 
07/06/89 
27/02/90 



For more details about this annex : see Official Journal of the European patent Office, No. 12/82 
EPO FORM P0479 



INTERN ATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Internationales Aktenzeicnen PCT/EP 90/01438 



1. KLASSIRKATION DES ANMELDUNGSGENSTANDS (bet mehreren Klassifikationssymbolen sind at.e anzugeben) 6 


Nach der Internaiionalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nattonaten Klasssifikation und der IPC 

,ntci.s A 61 C 5/10, A 61 C 13/00 


II. RECHERCHIERTE SACHGEBIETE 


Recherchierter Mindestprufstoff ' 


Klassifikationssystem 


Klatsififcationssymbole 


lnt.Ct.5 




A 61 C 






Recherthierte nicht zum Mindestprufstoff gehorende Verd/fentlichungen, soweit diese 
unter die recherchierten Sachgebiete fallen 8 




III. EINSCHLAGIGE VEROFFENTLICHUNG EN 8 


Art* 


Kennzeichnung der Veroffentlichung 11 .soweit erforderlich unter Angabe der maflgeblichen Teile 12 | 


Betr. Anspruch Nr. 13 


Y 


US, A, 3971133 (DAVID R. MUSHABAC) 

27 Juli 1976, siehe Spalte 1, Zeile 50 - 
Zeile 61; Spalte 2, Zeile 32 - 
Zeile 43, Zusammenfassung, 
Anspruche 5,6 


1 


Y 


DE, Al, 3544123 (WALTER, HERBERT) 

19 Juni 1987, siehe Zusammenfassung, 
Figuren 1-2, Anspruche 1-8 


1,5- 
17 


A 


EP, Al, 0030850 (RILEY, EDWIN JOSEPH) 
24 Juni 1981, 
siehe Dokument insgesamt 


1-17 


■ Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichung en 10 : 

-A- Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik * r SP 5 * 6 ** Veroffentlichung, die nach dem internaiionalen An- 
deflnlert, aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen 1st meldedatum oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden 

•c* sn.». nnh. mM i rf.. i ^ * st un * mit Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum 

t llT.nl^^ °" h . dem intCfna * Verstindnls des der Erfindung zugrundeiiegenden Prinzips 
t.onalen Anmeldedatum veroffentlicht worden ist ^ der |hf 2Mgronde iiegenden Theorie angegeben 1st 

'V Veroffentlichung, die geeignet ist. einen Priori tatsanspruch *x* Veroffentlichung von besonderer Bedeutung, die beanspruch- 
zweifelhaft erscheinen zu lassen, oder durch die das Verof- te Erfindung kann nicht als neu oder auf erfinderischer Tatig- 
rentlichungsdatum einer anderen Im Recherchenbericht ge- keit beruhend betrachtet werden 
nannten Veroffentlichung belegt werden soil oder die a us ein- 

em anderen besonderen Grund angegeben ist (wie ausgefiihrt) »y* Veroffentlichung von besonderer Bedeutung, die beanspruch- 
•O- Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, ! * £ ^tlt« ^^^J^^^S^ 1 ^ 

f ^r^^ — ' «— — - Sn^odS 

gone in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fQr 
'V V vtfentlichung, die vor dem internaiionalen Anmeldeda- einen Fachmann naheliegend ist 

turn, aber nach dem beanspruchten Prioritatsdatum verof rent- '&T Veroffentlichung, die Mitglted derselben Patentfamilie ist 

licht worden ist 


IV. BESCHEINIGUNG 


Oatum des Abschlusses der internaiionalen Recherche 


Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 


6. Dezember 1990 


U 12. SJ 




Internationale Recherchenbehorde 

Europaisches Patentamt 


Unterschrift des bevollmachtigten Bedienstete*>.=<~ — r7 ^ , ^s s 

R.J. Eernisse ^^^^f^^^^ 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Januar 1985) 



Internationales Aktenzeichen pC j /E p gQ/01438 



in FiM<:rwi iiftinF vfrofffmti ichungen fFortsetzunq von Blatt 2) . 


Art • 


Kennzeichnung der Veroffentlichung, soweit erfordertich unter Angabe der maBgeblichen Teile 


Betr. Anspmch Nr. 


A 


DE, C2, 3735558 (HERAEUS EDELMETALLE GMBH) 
17 August 1989, 
siehe Dokument insgesamt 

I 


1-17 



Formblatt PCT/ISA/210 (Zusatzbogen) (Januar198S) 



ANHANG ZUM INTERNATIONALEN RECHERCHENBERICHT 

OBER DIE INTERNATIONALE PATENTANMELDUNG NR.PCT/EP 90/01438 

SA 40050 

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten international en Recherchenbericht angefuhrten 
Paten tdokumente angegeben. HI /1 1 /Qfl 

Oie Angaben fiber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Eurapitschen Patentamts im"A/ 1 1/ 
Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr. 



Im Recherchenbericht 
angefuhrtes Patentdokument 



Datum der 
Veroffentlichung 



Mitglied(er) der 
Patentfamilie 



Datum der 
Veroffentlichung 



US-A- 


3971133 


27/07/76 


KEINE 






DE-A1- 


3544123 


19/06/87 


EP-A- 


0225513 


16/06/87 








JP-A- 


62243553 


24/10/87 








US-A- 


4734173 


29/03/88 


EP-A1- 


0030850 


24/06/81 


AU-D- 


6493180 


18/06/81 








CA-A- 


1146782 


24/05/83 








' JP-A- 


56097444 


06/08/81 








US-A- 


4585417 


29/04/86 


DE-C2- 


3735558 


17/08/89 


EP-A- 


0312699 


26/04/89 








JP-A- 


1145057 


07/06/89 








US-A- 


4904348 


27/02/90 



Fur nahere Etnzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr. 12/82 
EPO FORM P0473 



